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gekennzeichnet durch eine spezif ische Oberf lache des Pigmerrtpulvers von mehr als 45 mVg. 
Das Azogelbpigment eignet sich besonders als Farbmittel in elektrofotographischen Tonern und EntwicWern sowie 
in Pulverlacken und Elektretmaterialien. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes Pigment auf Basis von C.I. Pigment Yellow 180 als Farbmittel in 
elektrophotographischen Tonern und Entwicklern. 
5 Bei elektrophotographischen Aufzeichnungsverfahren wind auf einem Photoleiter ein "latentes Ladungsbild" erzeugt. 
Dieses laterrte LadungsbilcT wird durch Aufbringen eines elektrostatisch geladenen Toners entwickert, der dann bei- 
spielsweise auf Papier, Textiiien, Folien Oder Kunststoff ubertragen und beispielsweise mittels Druck, Strahlung, Hitze 
oder LOsungsmitteleinwirkung f ixiert wird. Typische Toner sind Ein- oder Zweikomponentenpulvertoner (audi Ein- Oder 
Zweikomponenten-EntwicWer genannt), darOberhinaus sind noch Spezialtoner, wie z.B. Magnet- oder Flussigtoner und 
10 Polymerisationstoner, im Einsatz (L B. Schein, "Electrophotography and Development Physics"; Springer Series in Elec- 
trophysics 14; Springer- Verlag, 2nd edition, 1992). 

Ein Ma8 fur die Tonerqualitat ist seine spezifische Aufladung q/m (Ladung pro Masseeinheit). Neben Vorzeichen 
und HOhe der elektrostatischen Aufladung ist vor allem das schnelle Erreichen der gewonschten Ladungshohe und die 
Konstanz dieser Ladung Ober einen langeren Akfivierzeitraum hinweg ein entscheidendes Qualitatskriterium. DarQber- 
75 hinaus ist die Unempfindlichkeit des Toners gegen KlimaeinflOsse, wie Tenrperatur und Luftfeuchtigkert. ein weiteres 
wichtiges Eignungskriterium. 

Sowohl positiv als auch negativ auf ladbare Toner f inden Verwendung in Fotokopierern, Laserdruckern, LED-(Light 
emitting diode), LCS-(Liquid crystal shutter)-Druckern oder anderen digitalen Druckern auf elektrophotographischer 
Basis, in Abhangigkeit vom Verfahrens- und Geratetyp. 
20 Urn elektrophotographische Toner oder EntwicWer mit entweder positiver oder negativer Aufladung zu erhalten, 
werden hauf ig Ladu ngssteu ermittel zug esetzt Als farbgebende Komponente werden in Buntton er n typischerweise orga- 
nische Farbpigmente eingesetzt. Farbpigmente haben gegenuber Farbstoffen wegen ihrer UnlOslichkeit im Anwen- 
dungsmedium erhebliche Vorteile, wie z.B. bessere Thermostabilitat und Uchtechtheit. 

Aufbauend auf dem Prinzip der "subtraktiven Farbmischung" kann mrt Hiife der drei Primarfarben Gelb. Cyan und 
25 Magenta das gesamte fur das menschliche Auge sichtbare Farbspektrum wiedergegeben werden. Nur wenn die jewei- 
lige Prirnartarbe den genau definierten farblichen Anforderungen genGgt. ist eine exakte Farbwiedergabe mOglich. 
Andernfalls kOnnen einige FarbtOne nicht wiedergegeben werden und der Farbkontrast ist nicht ausreichend. 

Bei Volrfarbtonern mussen die drei Toner Gelb. Cyan und Magenta neben den genau definierten farblichen Anfor- 
derungen auch hinsichtlich ihrer triboelektrischen Eigenschaften exakt aufeinander abgestimmt sein, da sie nacheinan- 
30 der im gleichen Gerat ubertragen werden. 

Von Farbmitteln ist bekannt, daB sie die triboelektrische Aufladung von Tonern teilweise nachhaftig beeinflussen 
kOnnen (H.-T Macholdt, A. Sieber, Dyes & Pigments 9 (1 988), 1 19-127). Wegen der unterschiedlichen triboelektrischen 
Effekte von Farbmitteln und des daraus resultierenden teilweise sehr ausgeprdgten Eirrf lusses auf die Tonerauf ladbarkeit 
ist es nicht mdglich, die Farbmittel in eine einmal ersteilte Tonerbasisrezeptur einfach hinzuzufOgen. Vielmehr kann es 
35 notwendig werden, fur jedes Farbmittel eine eigene Rezeptur zu erstellen, fur welche Art und Menge des bendtigten 
Ladungssteuermittels speziell zugeschnitten werden. Dieses Vorgehen ist entsprechend aufwendig und kommt dann 
bei Farbtonern fQr ProzeSfarbe noch zusatzlich zu den bereits vorher beschriebenen Schwierigkeiten dazu. 

DarOberhinaus ist fur die Praxis wichtig, daB die Farbmittel eine hohe Thermostability und eine gute Dispergter- 
barkeit besitzen. Typische Einarbeitungstemperaturen fur Farbmittel in die Tonerharze liegen bei Verwendung von Kne- 
40 tern oder Extrudern zwischen 1 00°C und 200°C. Dementsprechend ist eine Thermostabilitat von 200°C, besser 250°C, 
von groBem Vorteil. Wichtig ist auch, daB die Thermostabilitat Ober einen langeren Zeitraum (ca. 30 Minuten) und in 
verschiedenen Bindemittelsystemen gewahrleistet ist Typische Tonerbindemittel sind Polymerisations-, Polyadditions- 
und Polykondensationsharze, wieStyrol-, Styrolacrylat-, Styrolbutadien-, Acrylat-, Polyester-, Phenol-Epoxidharze, Poly- 
suifone, Polyurethane, einzeln oder in (Combination, die noch weitere Inhaltsstoffe, wie Ladungssteuermittel, Wachse 
45 oder FlieBhilfsmittel, enthalten kfinnen oder im Nachhinein zugesetzt bekommen kfinnen. 

Gelbpigmente fur elektrophotographische Toner und EntwicWer sind in zahlreicher Form im Einsatz. Generell wer- 
den Pigmente auf Azobasis bevorzugt, vor allem wegen ihres Farbtons, ihrer Farbstarke und ihres Dispergierverhartens. 
Typischerweise eingesetzte Azogelbpigmente sind C.I. Pigment Yellow 12, C.I.Pigment Yellow 13, C.I. Pigment Yellow 
17, C.I. Pigment Yellow 174 und C.I. Pigment Yellow 176. 
so Nachteile dieser Pigmente sind ihre teilweise mangelnde Thermostabilitat (vor allem der Diarylidpigmente), sowie 
aus 6kologischen Grunden das Vorhandensein organisch gebundenen Chlors oder von Schwermetallen im MolekQI. 

Eines der wenigen Azopigmente. das auch den dkologischen Anforderungen entspricht, ist C. I. Pigment Yellow 1 80. 
Kommerziell verfugbares Pigment Yellow 180 hat jedoch selbst in seiner transparentesten Form den Nachteil einer fOr 
den Einsatz in VolrfartJtonern ungenOgenden Transparenz, was seinen Einsatz auf diesem Gebiet von vorneherein 
55 unmOglich macht. Desweiteren hat cfieses Pigment einen triboelektrischen Etfekt, der die Toneraufladbarkeit zur nega- 
tiven Polaritat hin beeinfluBt. 

Die Transparenz ist von zentraler Bedeutung, weil beim Vollfarbkopieren oder Drucken die Farben Gelb, Cyan und 
Magenta Obereinander kopiert oder gedruckt werden, wobei die Reihenfolge der Farben vom Gerdt abhangt. Ist nun 
eine oben liegende Farbe nicht transparent genug. so kann die darunter liegende nicht ausreichend durchscheinen und 
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die Farbwiedergabe ist verzerrt Beim Kopieren oder Drucken auf Overhead-Folien istdie Transparenz noch bedeutsa- 
mer, da hier mangelnde Transparenz auch nur einer Farbe die gesamte Bildprojektion grau erscheinen ia3t 

Grundsatzlich besteht ein Bedarf an Pigmenten mit mOglichst unterdrucktem triboelektrischen Eigeneffekt. da sich 
diese Pigmerrte dann problernlos sowohl fur positiv wie auch fur negativ aufladbare Toner einsetzen lassen. 

Der vorliegenden Erf indung lag die Aufgabe zugrunde, ein farbstarkes und transparentes Geibpigment zur Verfu- 
gung zu stellen, das einen werdger negativen triboelektrischen Eigeneffekt besitzt und auBerdem den vorstehend 
genannten Anforderungen in dkologischer Hinsicht genugt 

Die Aufgabe wurde uberraschenderweise durch nachstehendes Azopigment, das durch eine besonders groBe 
Oberfiache gekennzeichnel ist, gelOst. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Azopigment der Formel (1) 




(1) 



gekennzeichnet durch eine spezifische Oberfiache des Pigmentpulvers von mehr als 45 m2/g, vorzugsweise mehr als 
55 m2/g, insbesondere mehr als 60 m2/g. 

Das Pigment der Formel (1) ist an sich bereits bekannt (EP-A-0 024 702) und unter der Bezeichnung ©Nbvoperm- 
Gelb P-HG im Handel. Dieses bekannte Pigment besitzt jedoch selbst in seiner bislang transparentesten Form eine 
spezifische Oberfiache von hdchstens 44 rrvVg. einhergehend mit einer mittleren TeilchengrOBe d 5 o von mindestens 140 
nm. Ein Pigmentder Formel (1 ) rnrt einer spezif ischen Oberfiache von mehr als 45 rrfVg, einhergehend mit einer mittleren 
TeilchengrOBe dso von 120 nm und Weiner, ist bislang noch nicht beschrieben. 

AuBer einer verbesserten, grOBeren spezif ischen Oberfiache und damit einhergehend einer verbesserten, Weineren 
mittleren TeilchengrOBe zeichnet sich das erf indungsgemaBe Pigment auch durch eine andere Teilchenform aus. Wah- 
rend die bislang transparenteste Form stabchenfOrmige Teilchen besitzt, kristailisiert das erfindungsgemaBe Pigment 
in einer wurfelartigen Form. Dies last sich auch durch das Lange-Breite-Verhaitnis der Pigmentteilchen veranschauli- 
chen. Das bisher bekannte Pigment besitzt fur die Teilchen ein Lange-Breite-Verhaitnis von grflBer als 2:1, das erfin- 
dungsgemaBe Pigment ein Lange-Breite-Verhaitnis von Weiner als 1 ,6:1 . 

Das Verfahrenzur Herstellung eines Azopigments der Formel (1) mitdenbesagten Kennzeichen istdadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Synthese bei ungewOhnlich tiefen Temperaturen und durch schnelle Zugabe der Diazokomponente 
zur vorgelegten Kupplungskomponerrte - sogar ein EngieBen innerhalb weniger Sekunden ist mOglich - und gegebe- 
nenfalls in Gegenwart eines ionischen Oder nichtionischen Tensids durchgefOhrt wind. Dieses Verfahren weicht von der 
herrschenden Lehrmeinung wesentlich ab, nach der Azopigmente mit geringen Konzentrationsgradienten, d.h. lang- 
same Zugabe der Diazokomponente zur vorgelegten Kupplungskomponente, in der Kuppelsuspensron hergestellt wer- 
den. Durch Uberwindung dieses Vorurteils gelingt es, das Pigment in einer bislang unbekannten extrem feinteiligen, 
jedoch stark aggregierten und agglomerierten Form (Prapigment) frei von unerwunschten Zersetzungsprodukten zu 
syrrthetisieren. Die an sich unerwunschte Aggregationsneigung kann durch eine Nachbehandlung mit einem organi- 
schen LOsemittel beseitigt werden. Hierbei werden die Kristallstdrungen eliminiert und die spezifische Oberf lachenen- 
ergie erniedrigt. Dieser Vorgang wird charakterisiert durch einen steilen Anstieg der BET-Oberfiache des Pigments urn 
einen Faktor 10 bis 100 wahrend der Nachbehandlung. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines Azopigments der Formel (1) 
mit den genannten besonderen Merkmalen durch Azokupplung von 1,2-Bis(2-aminophenoxy)-ethan-Bisdiazoniumsalz 
(Diazokomponente) mrt5-Acetoacetylaminobenzimidazol-2-on (Kupplungskomponente), dadurch gekennzeichnet, daB 
man die Azokupplung bei einer Temperatur zwischen 5 und 35°C, vorzugsweise 10 und 30°C, und durch Zugabe der 
Diazokomponente zur vorgelegten Kupplungskomponente innerhalb von hOchstens 30 Minuten, vorzugsweise h6ch- 
stens 1 5 Minuten, durchfuhrt. gegebenenfalls vor, wahrend oder nach der Azokupplung ein ionisches oder nichtionisches 
Tensid zugibt und anschlieBend das entstandene agglomerierte Prapigment einem LOsemitterfinish unterwirft, beson- 
ders bevorzugt sind organische oder organisch/waBrige Medien. 

Als besonders geeignete Tenside im Sinne der vorliegenden Erfindung haben sich nichtionogene Oxalkylate von 
Alkoholen. Fettalkoholen, Phenolen, Alkylphenolen, Naphtholen, Alkylnaphtholen und Fettaminen mit Ethylenoxid 
und/oder Propylenoxid sowie Blockpolymere von Ethylenoxid und Propylenoxid erwiesen; weiterhin sind geeignet Ver- 
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bindungen mil einer Poly(ethylenoxy)-Kette Oder einer Poiy(ethylenoxy)-po!y-(methylethylenoxy)-Kette, die Qber ein Sau- 
erstoff- Oder ein Stickstoffatom mit Resten der folgenden Art verbunden sind: primare Oder sekundare Alkylreste mit 6 
bis 26 C-Atomen, insbesondere bevorzugt Alkylreste mit 10 bis 18 C-Atomen Ketteniange, speziell dem Nonyl-, Decyl- 
, Undecyl-, Dodecyl-, Tridecyl-, Tetradecyl-. Pentadecyl-, HexadecyK Heptadecyl-, Octadecyl-, 2-Butyloctyl-, 2-Pheny- 
loctyl-, 2-Hexyldecyl-, 2-Heptylundecyl-, 2-Octyldodecyl-, 2-Nonyltridecyl-. 2-Decyrtetradecyl-, 1 0-Undecenyl-, Oleyl-, 9- 
Octadecenyl-, Unoleyl- Oder Unolenylrest; cycloaliphatische Reste mit 6 bis 30 C-Atomen; arornatische Reste, wie der 
gegebenentalls substituierte Phenyl- oder der Alkylphenylrest mit bis zu drei primaren oder sekundaren Alkylresten, 
vorzugsweise dem Hexylphenyl-, Heptylphenyl-, OctyiphenyK Nonylphenyl-, Undecylphenyh Dodecylphenyl-, Isono- 
nyiphenyl-, Tributylphenyl- oder Dinonylphenylrest, wobei der Phenylrest mit weiteren aromatischen Resten substituiert 
sein kann, wie der Benzyl-p-phenyl-phenylrest; Naphthyl- oder Alkylnaphthylreste, vorzugsweise der a-Naphthyl- oder 
p-Naphthytrest oder der Alkyl-p-naphthylrest mit 1 bis 3 unverzweigten oder verzweigten Alkylgruppen, beispielsweise 
Methyl, Butyl, Octyl, Nonyl, Decyi, Dodecyl oder Tetradecyl; gegebenentalls alkylsubstituierte heterocyclische Reste 
oder mit heterocyclischen Resten substituierte Alkylreste. wie beispielsweise der 2-[2-(B-Heptadecen-1 -ylM,5-dihydro- 
1-imidazolyl]-ethyl-Rest 

Es kOnnen auch Qemischeder obengenannten Verbindungen und insbesondere Gemische, wie sie bei der Oxal- 
kylierung mit Ethylenoxid und/oder Propylenoxid von synthetischen Fettalkoholen aus der Oxosynthese oder von Fett- 
alkoholen aus natOrlichen Rohstoffen (nach Fettspaltung und Reduktion) anfallen, eingesetzt werden. AJs naturliche 
Rohstoffe seien Kokosfil, PalmOl, BaumwoilsaatOI, Sonnenblumenai, SojabohnenGI, LeinSI, RGbdl, Talg und FischOI 
genannt. Ebenso geeignet sind entsprechende Fettamin-Oxalkylate aus diesen natOrlichen Rohstoffen, insbesondere 
Kokosfettamin, Talgamin, Oleylamin oder Dialkylfettaminoxide wie z.B. Dimethylcocosalkylaminoxid. 
AuBerdem sind auch oxalkyfierte, hdhermolekulare oberfiachenaktive Hiffsmittel (Tenside) zu erwahnen, wie sie bei- 
spielsweise in den folgenden Patent-, Offen- und Auslegeschriften beschrieben werden: DE-A1-27 30 223 DE-B2-21 
56 603, DE-A1-30 26 127, DE-B2-24 21 606 und EP-A1-00 17 189. 

Daruberhinaus ist auch der Einsatz von modernen nichtionischen Tensiden auf Basis von nachwachsenden Roh- 
stoffen wie z.B. Zuckeralkylate mflglich, wobei all die genannten nichtionischen Tenside auch im Gemisch mit anioni- 
schen oder kationischen Tensiden eingesetzt werden kdnnen. Als anionische Tenside sind besonders solche von 
Interesse. die als polare. hydrophile Gruppierung SulfonsSure-, Schwefelsdurehalbester-, Phosphorsdurepartialester- 
oder Carboxylatfunktionen enthalten. Die kationischen Tenside enthalten im allgemeinen eine quartare Aminfunktion 
und entsprechende Gegenionen wie Halogenid oder Anionen, die sich von Sauerstoffsfiuren der Hauptgruppenelemente 
ableiten. 

Der LOsemittelfinish wird bei Qblichen Bedingungen durchgefOhrt, beispielsweise wie in EP-A-0 024 702 beschrie- 
ben. Am zweckmaBigsten ist es, als organisches Medium Isobutanol oder ein Isobutanol-Wasser-Gemisch zu verwen- 
den und fOr 0, 1 bis 10 Stunden, bevorzugt 0,5 bis 2 Stunden, ganz besonders bevorzugt 60 bis 70 Minuten, auf 50 bis 
150°C, bevorzugt 90 bis 1 10°C, zu erhhzen. 

Durch das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren wird das besagte Azopigment in einer solchen Form erharten, 
die seine Verwendung als Farbmittel in elektrophotographischen Tonern und Entwicklern ermOglicht, d.h. es besitzt eine 
deutlich verbesserte Transparenz im Vergleich zu bislang bekanntem C.I. Pigment Yellow 180 und einen weniger nega- 
tiven triboelektrischen Eigeneffekt. 

AuBer in elektrophotographischen Tonern und Entwicklern kann ein triboelektrisch veranderter Eigeneffekt eines 
Pigmentes auch zur Verbesserung der elektrostatischen Aufladung von Pulvern und Lacken fOhren, insbesondere in 
triboelektrisch oder elektrokinetisch versprOhten Pulverlacken, wie sie zur Oberf lachenbeschichtung von Gegenstanden 
aus beispielsweise Metall, Holz, Kunststoff, Glas, Keramik, Beton, Textilmaterial, Papier oder Kautschuk zur Anwendung 
kommen, eingesetzt werden. Die Pulverlacktechnologie kommt beispielsweise beim Lackieren von Kleingegenstanden, 
wie GartenmObeln, Canpingartikeln, Haushaltsgeraten, Fahrzeugteilen, KQhlschranken und Regalen, sowie beim Lak- 
Weren von kompliziert geformten Werkstucken zur Anwendung. Der Pulverlack oder das Pulver erhait seine elektrosta- 
tische Aufladung im allgemeinen nach einem der beiden folgenden Verfahren: 

a) Beim Corona- Verfahren wird der Pulverlack oder das Pulver an einer geladenen Corona vorbeigefOhrt und hierbei 
aufgeladen, 

b) beim triboelektrischen oder elektrokinetischen Verfahren wird vom Prinzip der Reibungselektrizitat Gebrauch 
gemacht. 

Der Puh/erlack oder das Pulver erharten im Spruhgerat eine elektrostatische Aufladung, die der Ladung des Rei- 
bungspartners. im allgemeinen ein Schlauch oder SprQhrohr. beispielsweise aus Polytetrafluorethylen. erttgegengesetzt 
ist. Auch eine Kombination von beiden Verfahren ist mOglich. 

Als Pulverlackharze werden typischerweise Epoxidharze, carboxyl- und hydroxylgruppenhaltige Polyesterharze, 
Polyurethan- und Acrylharze zusammen mit den ublichen Hartern eingesetzt Auch Kombinationen von Harzen finden 
Verwendung. So werden beispielseise haufig Epoxidharze in Kombination mit carboxyl- und hydroxylgruppenhaltigen 
Polyesterharzen eingesetzt 
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Typische Harterkomponenten fur Epoxidharze sind beispielsweise Saureanhydride. Imidazole sowie Dicyandiamid und 
deren Abkdmmlinge. Fur hydroxylgruppenhaltige Polyesterharze sind typische Harterkomponenten beispielsweise Sau- 
reanhydride, verkappte Isocyanate, Bisacylurethane, Phenolharze und Melaminharze. Fur carboxylgruppenhaitige Poly- 
estemarze sind typische Harterkomponenten beispielsweise Triglycidyiisocyanurate Oder Epoxidharze. In Acrylharzen 
5 kommen als typische Harterkomponenten beispielsweise Oxazoline, Isocyanate, Triglycidyiisocyanurate Oder Dicarbon- 
sauren zur Anwendung. 

Der Nachteil einer ungenugenden Aufladung ist vor allem bei triboelektrisch Oder elektrokinetisch versprGhten Pulvern 
und Pulverlacken, die auf Basis von Polyesterharzen, insbesondere carboxylgruppenhaitigen Polyestern, oder auf der 
Basis von sogenannten Mischpulvern, auch Hybridpulvergenannt, hergestellt worden sind, zu beobachten. Unter Misch- 

io pulvern versteht man Pulverlacke, deren Harzbasis aus einer Kombination von Epoxidharz und carboxylgruppenhaltigem 
Polyesterharz besteht. Die Mischpulver bilden die Basis fur die in der Praxis am haufigsten vertretenen Pulverlacke. 
Ungenugende Aufladung der oben genannten Pulver und Pulverlacke fuhrt dazu, daB Abscheidequote und Umgriff am 
zu beschichtenden Werkstuck ungenugend sind, wobei bekannt ist. daB unter Umstanden auch der triboelektrische 
Eigeneffekl eines Pigmentes fur den Verlust der Aufladbarkeit eines an sich geeigneten Harzsystems verantwortlich 

75 sein kann (H-T. Macholdt, "Ladungssteuermittel als Konzept fur die triboelektrische Aufladung"; EPS-Schriftenreihe "Pra- 
xis Forum, Fachbroschure Oberfiachentechnik 27/91 " Seite 102-1 1 1 ; Technik + Kommunikations Verlags GmbH, Berlin 
(1991)). Der Ausdruck "Umgriff' ist ein MaB dafur, inwieweit sich ein Pulver oder Purverlack am zu beschichtenden 
Werkstuck auch an ROckseiten, Hohlraumen, Spalten und vor allem an Innenkanten und -ecken abscheidet. 

Daruberhinaus kann ein veranderter triboelektrischer Eigeneffekt eines Pigmentes zur Verbesserung der Elektret- 

20 eigenschaften bei eingefarbten (pigmentierten) Elektretmaterialien fuhren, wobei typische Elektretmaterialien auf Poly- 
olefinen, halogenierten Polyolefinen, Polyacrylaten, Polyacrylnitrilen, Polystyrolen oder Fluorpolymeren, wie 
beispielsweise Polyethylen, Polypropylen, Polytetrafluorethylen und perfluoriertes Ethylen und Propylen, oder auf Poly- 
estern, Polycarbonates Polyamiden, Polyimiden, Polyetherketonen, auf Polyarylensulfiden, insbesondere Polypheny- 
lensulfiden, auf Polyacetalen, Celluloseestern, Polyalkylenterephthalaten sowie Mischungen daraus basieren. 

25 Elektretmaterialien haben zahlreiche Einsatzgebiete und kfinnen ihre Ladung durch Corona- oder Triboauf ladung erhal- 
ten (Lit: G.M. Sessler, "Electrets". Topics in Applied Physics. Vol 33, Springer Verlag. New York. Heidelberg, 2nd Ed.. 
1987). 

Des weiteren kann ein veranderter triboelektrischer Eigeneffekt eines Pigmentes zu verbessertem Trennverharten 
von eingefarbten (pigmentierten) Polymeren fuhren, die nach elektrostatischen Trennverfahren getrennt werden (s. Y. 

30 Higashiyau, J. of Electrostatics, 30, Seiten 203-21 2, 1 993 sowie die darin zitierte Uteratur, und J. A. Cross "Electrostatics- 
Principles, Problems and Applications", Adam Hilger, Bristol, 1987, insbesondere Kapltel 5.3 "Electrostatic Separation" 
sowie die darin zitierte Uteratur). Dementsprechend ist der triboelektrische Eigeneffekt von Pigmenten auch fflr die 
Kunststoffmassenfarbung von Bedeutung. Ebenso ist der triboelektrische Eigeneffekt bei VerfahrensWerarbeitungs- 
schritten. bei denen es zu intensivem Reibungskontakt kommt, von Bedeutung, wie z.B. Spinnprozessen, Folienzieh- 

35 prozessen oder weiteren Formgebungsverfahren. 

Daruberhinaus sind die erfindungsgemaBen Azopigmente auch geeignet als Farbmittel in Druckfarben, Lacken, 
Anstrichfarben, Kunststoffen, Gummimaterialien, Buroartikeln, Holzanstrich- und Reinigungsmitteln. Kunstlerfarben 
sowie in Ink-Jet-Tinten auf waBriger und nicht-waBriger Basis sowie in solchen Tinten, die nach dem Hot-melt- Verfahren 
arbeiten. Typische Druckfarben sind z.B. Offsetdruckfarben, lllustrationstiefdruckfarben sowie Druckfarben fur den waB- 

40 rigen und lOsemittelhaltigen Verpackungsdruck und den Flexodruck. Typische Lacke sind Autoserien- und Reparatur- 
lacke, Industrielacke sowie Bautenanstrichfarben (z.B. Kunststoffputze oder Dispersionsanstrichfarben). Typische 
Kunststoffeinfarbungen sind z.B. solche in Hart- und Weich-PVC (Polyvinylchlorid), Polyolefinen oder Polystyrolen. 

Der besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Azopigments auf Basis PY. 180, insbesondere in Tonert>indemitteln 
wird erkennbar im Vergleich zum bisherigen Standard von P.Y. 180 (Novoperm Gelb P-HG). 

45 So zeigt im Vergleich zu Novoperm Gelb P-HG z.B. das erfindungsgemaB synthetisierte Pigment (Beispiel 1) eine urn 
einen dL Wert von -1,98 verbesserte Transparenz (um 3 Bewertungseinheiten transparenter), was eine ganz erhebliche 
Verbesserung fur die Praxis bedeutet. Insbesonders ist hervorzuheben, daB die erfindungsgemaBen Pigmente im Ver- 
gleich zum bekannten Standard nicht nur eine Weinere TeilchengrdBe aufweisen. sondern daB auch die Teilchenform 
sich von ausgepragt nadelf6rmig in Richtung wQrfelfGrmig verbessert. Diese Verbesserung bewirkt eine deutlich leichtere 

so Dispergierbarkeit und Suspendiert>arkeit in polymeren Materialien und (organischen) L6semitteln. 

Die erzielte Transparenzverbesserung ist fOr die Praxis von groBem Vorteil und auch fur das menschliche Auge 
sofbrt erkennbar. Daruberhinaus ist Oberraschend, daB trotz der starken Transparenzverbesserung durch die sehr viel 
hdhere spezifische Oberf lache die anderen vorteilhaften coloristischen Pigmenteigenschaften wie Farbton. Thermosta- 
bilitat und Lichtechtheit nicht verlorengehen. Dies wird z.B. daran erkennbar, daB im RGntgenbeugungsdiagramm sowohl 

55 die Kristallmodif ikation als auch Lage und Halbwertsbreite der Ref lexionsbanden unverandert blefoen. 

Weiterhin ist die Verbesserung des triboelektrischen Eigeneffekts des erfindungsgemaBen Pigments gegenuber 
dem bisherigen Stand der Technik (Novoperm Gelb P-HG) deutlich erkennbar. Wahrend Novoperm Gelb P-HG einen 
ausgepragten negativen triboelektrischen Aufladungseffekt zeigt (Tabelle 1, Vergleich) ist dieser negative Aufladungs- 
effekt bei dem erfindungsgemaBen Pigment stark reduziert (Tab. 1). So ladt ein Testtoner mit 5 % des erfindungsgema- 
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Ben Pigmentes (Pigment 11) lediglich bis zu einem Spitzenwert von -8 \iC/g auf, wahrend ein vergleichbarer Testtoner 
mit einem Pigment gemaB dem Stand der Technik (Vergleichsbeispiel) bis zu einem Spitzenwert von -20 yC/g aufiadt. 
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Dieser reduzierte negative triboelektrische Eigeneffekt fQhrt auch zu dem Vorteil. daB die erf indungsgemaBen Gelb- 
pigmente mit zahlreichen Ladungssteuermitteln, d.h. sowohl positiv als auch negativ steuerhden, kombiniert werden 
kflnnen und gute anwendungstechnische Aufladbarkerten zeigen. 

Als Ladungssteuermittel. die mit dem erfindungsgemaBen Gelbpigment kombiniert werden kdnnen, kommen in 
5 Betracht: 

Triphenylmethane; Ammonium- und Immoniumverbindungen (Iminiumverbindungen); fluorierte Ammonium- und Immo- 
niumverbindungen; biskationische SSureamide; poiymere Ammoniumverbindungen; Diallylammoniumverbindungen; 
ArylsuKid-Derivate; Phenolderivate; Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphoniumverbindungen; 
Calix(n)arene; ringf6rmig verknupfte Oligosaccharide (Cyclodextrine); Polyestersalze; Metallkomplexverbindungen; 
w Benzimidazolone; Azine, TOazine oder Oxazine, die im Colour Index als Pigments. Solvent Dyes, Basic Dyes Oder Acid 
DyesaufgefOhrt sind. 

Besonders bevorzugt sind die nachfolgend genannten Ladungssteuermittel. die einzeln Oder in Kombination mit- 
einander mrt dem erfindungsgemSBen Gelbpigment kombiniert werden. 
Triarylmethan-Derivate wie beispielsweise: 

15 Colour Index Pigment Blue 1. 1:2. 2, 3. 8, 9. 9:1, 10, 10:1, 11, 12, 14. 18. 19. 24. 53, 56. 57, 58. 59, 61, 62, 67 oder 
beispielsweise Colour Index Solvent Blue 2, 3, 4, 5, 6. 23, 43, 54, 66, 71 , 72, 81 , 124, 125, sowie die im Colour Index 
unter Acid Blue und Basic Dye aufgefuhrten Triarylmethan-Verbindungen, sofern sie hinsichtlich ihrer Temperaturstabi- 
litat und Verarbeitbarkeit geeignet sind, wie beispielsweise Colour Index Basic Blue 1 . 2, 5, 7, 8, 1 1 , 1 5. 1 8. 20, 23, 26, 
36, 55, 56, 77, 81, 83, 88, 89, Colour Index Basic Green 1, 3. 4, 9, 10, wobei sich wiederum Colour Index Solvent Blue 

20 125, 66 und 124 ganz besonders eignen. 

Besonders gut geeignet ist Colour Index Solvent Blue 124 in Form seines hochkristallinen Surfats oder des Trichlor- 
triphenyimethyrtetrachloraluminats. 

Beispiele fur fur die Herstellung von Elektretfasern gut geeigneter Ladungssteuermittel der Triphenylmethan-Reihe 
sind die in der DE-A-1 919 724 und der DE-A-1 644 619 beschriebenen Verbindungen. 

25 Weiterhin geeignet sind Triphenylmethane wie beschrieben in US-A-5 051 585, insbesondere solche der Formel (2) 




R 2 



worin 

Ri und R 3 gleich oder verschieden sind und -NH2, eine Mono- und Dialkylaminogruppe, deren Alkylgruppen 1 bis 4, 
vorzugsweise 1 oder 2, C-Atome haben, eine Mono- oder Di-omega-hydroxyalkylaminogruppe, deren Alkylgruppen 2 

45 bis 4, vorzugsweise 2, C-Atome haben, eine gegebenenfalls N-Alkylsubstituierte Phenyl- oder Phenalkylaminogruppe, 
deren Alkyl 1 bis 4, vorzugsweise 1 oder 2, C-Atome hat, deren Phenalkylgruppe in der aliphatischen Brucke 1 bis 4, 
vorzugsweise 1 Oder 2, C-Atome, hat und deren Phenylkern einen oder zwei der folgenden Substituenten: Alkyl mit 1 
oder 2 C-Atomen, Alkoxy mit 1 oder 2 C-Atomen und die SulfonsSuregruppe tragen kann, bedeuten, 
R2 Wasserstoff ist Oder eine der fur R1 und R3 genannten Bedeutungen hat, 

so R4 und R 5 Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, oder eine SuKonsauregruppe bedeutet oder R4 mrt R5 zusammen 
einen ankondensierten Phenylring bildet, 

R6, R7, R9 und R10 jeweils Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 oder 2 C-Atomen, vorzugsweise Methyl, bedeuten und 
R& Wasserstoff oder Halogen, vorzugsweise Chlor, ist und 

X" fur ein stdchiometrisches Equivalent eines Anions stent, insbesondere fur ein Chlorid-. Sulfat-, MolybdaK Phosphor- 
55 molybdat- oder Borat-Anion. 

Besonders bevorzugt ist ein Ladungssteuermittel der Formel (2), worin R 1 und R3 Phenylaminogruppen, R2 eine 
m-Methylphenylaminogruppe und die Reste R 4 bis R™ alle Wasserstoff sind. 

Weiterhin geeignet sind Ammonium- und Immoniumverbindungen, wie beschrieben in US-A-5 015 676. 
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Weiterhin geeignet sind fluorierte Ammonium- und Immoniurnverbindungen, wie beschrieben in US-A-5 069 994, 
insbesondere solche der Formel (3) 

R 23 

L 

R 13 -CF=CH-CH 2 -N e -R 33 .Y {_) (3) 

I t 



is worin 

R 1 3 perfluoriertes Alkyl mit 5 bis 11 C-Atomen, 

R23 t R33 U nd R 4 3 gieich oder verschieden sind und Alkyl mit 1 bis 5, vorzugsweise 1 bis 2, C-Atomen bedeuten und 
Y~ ein stfichiometrisches Aquivalent eines Anions, vorzugsweise eines Tetrafluoroborat- oder Tetraphenylborat-Anions 

ist. 

so Vorzugsweise bedeutet 

R13 perfluoriertes Alkyl mit 5 bis 1 1 C-Atomen, 
R23 U nd R33 Ethyl und 
R43 Methyl. 

Weiterhin geeignet sind biskationische Saureamide, wie beschrieben in WO 91/10172, insbesondere solche der 
25 Formel (4) 

1* r>!4 



30 



35 



R R 
R 24 -N e -(CH 2 ) n -NH-C0--<^-C0-NH-(CH 2 ) ( ,-N e -R 24 (4) 

R .2 V 



worin 

40 R14 ( R24 unC j R34 gieiche oder verschiedene Alkylreste mit 1 bis 5 C-Atomen, vorzugsweise Methyl, sind, 
n fur eine ganze Zahl von 2 bis 5 stent, und 

Z" fQr ein stfichiometrisches Aquivalent eines Anions stent, vorzugsweise fQr ein Tetraphenylborat-Anion. 

Weiterhin geeignet sind Diallylammoniumverbindungen, wie beschrieben in DE-A-4 142 541 , insbesondere solche 
der Formel (5) 



45 



50 



55 



R 1 5 r 25 



6 



CH 2 CH 2 * CH 2 CH 2 ( 5 ) 



worin 

Ris und R 25 gieiche Oder verschiedene Aikylgruppen mit 1 bis 5, vorzugsweise 1 Oder 2, C-Atomen bedeuten, insbe- 
sondere aber fQr Methylgruppen stehen und 

A" fQr ein stOchiometrisches Aquivalent eines Anions stent, vorzugsweise fQr ein Tetraphenylborat-Anion stent, sowie 
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die aus diesen erhattlichen polymeren Ammoniumverbindungen der Formel (6), wie beschrieben in DE-A-4 029 652 
Oder DE-A-4 103610. 



10 




n A 



e 



(6) 



15 



20 



25 



30 



worin n einen Wert hat der Molekulargewichten von 5000 bis 500000 entspricht. Besonders bevorzugt sind jedoch 
Verbindungen der Formel (6) mit Molekulargewichten von 40000 bis 400000. 

Weiterhin geeignet sind Arylsulf id-Derivate, wie beschrieben in DE-A-4 031 705, insbesondere solche der Formel (7) 



0 



27 



R 17 -N 9 -R 37 



47 



HOCO COO 



(7) 



worin 

R17 # R27 ( R37 un d R 47 gleiche Oder verschiedene Alkylgruppen mit 1 bis 5. vorzugsweise 2 oder 3, C-Atomen bedeuten, 
und 

R57 einer der zweiwertigen Reste -S-, -S-S-, -SO- Oder -S0 2 - ist. 
35 Beispielsweise sind R 17 bis R 47 Propylgruppen und R 57 die Gruppe -S-S-. 

Weiterhin geeignet sind Phenolderivate, wie beschrieben in EP-A-0 258 651 , insbesondere solche der Formel (8) 



40 



45 



R 1 8 R 

Ho--<rVso 2 ^o)^ oH 



(8) 



28 



worm 



so R1 8 und R38 Alkyl- oder Alkenylgruppen mit 1 bis 5, vorzugsweise 1 bis 3, C-Atomen, und R28 und R 4 * Wasserstoff oder 
Alkyl m'rt 1 bis 3 C-Atomen, vorzugsweise Methyl, bedeuten. 

Als Beispiele seien die Verbindungen genannt, in denen Ris bis R^ Methylgruppen sind oder in denen R28 U nd R 48 
Wasserstoff sind und R1* und R38 fur die Gruppe -CH r CH=CH 2 stehen. 
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Weiterhin geeignet sind Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphoniumverbindungen, wie beschrieben in 
US-A-5 021 473 und in US-A-5 147 748. insbesondere solche der Formeln (9) 



R 29 



R '*_pSL R 39 .0 



I 

R 49 



(9) 



worin 

75 R™, R29 R39 un d R49 gleiche Oder verschiedene Alkylgruppen mit 1 bis 8, vorzugsweise 3 bis 6, C-Atomen, bedeuten 
und E e fOr ein stochiometrisches Aquivalent eines Anions stent, vorzugsweise fur ein Halogenid-Anion; 
und (10) 



20 



210 



R uo_p9_ R 3to ^ 



6 



(10) 



25 



410 



worin 

Rno ein hochfluorierter Alkylrest mit 5 bis 15. vorzugsweise 6 bis 10, C-Atomen, 
R2io t R3io U nd R4io Alkyl mit 3 bis 10 C-Atomen Oder Phenyl sind. 

Als Beispiel for eine Verbindung der Formel (9) sei genannt Tetrabutylphosphonium-bromid, als Beispiele for Ver- 
35 bindungen der Formel (10) seien genannt die Verbindungen mit R 11 » = CaFff-CH^CHr. R 210 = R 310 = R 41 <> = Phenyl 
und E 6 = PF| Oder das Tetraphenylborat-Anion. 

Weiterhin geeignet sind Calix(n)arene, wie beschrieben in EP- A-0 385 580 und wie beschrieben in EP-A-0 51 6 434, 
insbesondere solche der Formel (11) 



40 



45 




(H) 



so 



55 



worm 



R fOr Wasserstoff. Halogen, vorzugsweise Chlor, geradkettiges Oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, Aralkyl, 
z.B. Benzyl Oder Phenethyl, -NO* -NH 2 oder NHR 111 stent, wobei R^ Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen, gegebenenfalls C r 
C 4 -alkylsubstrtuiertes Phenyl oder -Si(CH 3 ) 3 bedeutet. 

Weiterhin geeignet sind Metallkomplexverbindungen. wie Chrom-, Kobalt-. Eisen-, 2nk- oder Aluminium-Azokom- 
plexe oder Chrom-, Kobalt-, Eisen-, Zink- oder Aluminium-Salicyl- oder Borsaurekomplexe der Formeln (12), (13) und 
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(14) 



70 



Y '— N==N — Z ' 
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/ 



/ 
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mG 



9 



(12) 



75 



worin 

M ein 2-oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise Chrom, Kobalt, Eisen, Zink Oder Aluminium bedeutet, Oder auch em 
Nichtmetall wie Bor oder Si, 
20 V und Z fQr zweibindige aromatische Ringe. vorzugsweise der Formeln 




worin 

M' ein 2- oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise Chrom, Kobalt, Eisen, 
RH3 Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise CI. Nitro oder Amidosulfonyl, 
R21 3 Wasserstoff oder Nitro, 

55 R313 Wasserstoff. die SuHonsauregruppe. -CO-NH-R 41 * ist, wobei R 41 3 Phenyl, Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen. das gege- 
benenfalls durch eine Mono-, Di- oder Trialkyiaminogruppe substrtuiert ist. bedeutet und 

G in Formel (12) und (13) jeweils ein Gegenion ist, das die Neutrality des Komplexes herstellt, vorzugsweise ein oder 
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mehrere Protonen, ein oder mehrere Alkali- oder Ammonium-lonen; 



5 



10 



15 




(14) 



worin 

20 M* ein zweiwertiges Metall-Zentralatom, vorzugsweise ein Zinkatom, 

R114 unc j R214 gieiche Oder verschiedene, geradkettige oder verzweigte Alkylgruppen mrt 1 bis 8, vorzugsweise 3 bis 6. 

C-Atomen, beispielsweise tert. Butyl, bedeuten. 

Derartige Verbindungen sind beschrieben in EP-A-0 162 632, US-A-4 908 225, EP-A-0 393 479, EP-A-0 360 61 7, 

EP-A-0 291 930, EP-A-0 280 272, EP-A-0 255 925. EP-A-0 251 326, EP-A-0 180 655, EP-A-0 141 377, US-A-4 939 
25 061, US-A-4 623 606, US-A-4 590 141 und/oder charakterisiert durch die CAS-Nummern 31714-55-3. 104815-18-1 

84179-68-8. 110941-75-8, 32517-36-5. 38833-00-00. 95 692-86-7, 85414-43-3. 136709-14-3. 135534-82-6 135534- 

81 -5, 1 27800-82-2. 1 1 4803-1 0-0, 1 1 4803-08-6. 

Beispiele fur besonders bevorzugte Metallkomplexverbindungen der Formel (13) sind in der folgenden Tabelle 2 

angegeben: 

30 

Tabelle 2 



R113 


R213 


R313 


R413 


M f 


G 


a 


H 


H 




Cr 


H* 


N0 2 


N0 2 


-CONHR413 


Phenyl 


Cr 


HVNaVNH4* 


a 


H 


-CONHR413 


Phenyl 


Fe 


HVNaVNH»* 


a 


H 


-CONHR413 


-(CH2) 3 - 
-Nr(CH 3 ) 3 


Cr 


cr 


-so 2 nh 2 


H 


H 




Co 


HVNaVNhU* 



45 Weiterhin geeignet sind Benzimidazolone, wie beschrieben in EP-A-0 347695, insbesonderesolche der Formel (1 5) 



50 



My 

1 1 5 i 



(15) 



9 



215 



worm 



Fins ein Alkyl mit 1 bis 5 C-Atomen und R215 e in Alkyl mH 1 bis 12 C-Atomen und L ein stochiometrisches Aquivalent 
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eines Anions, insbesondere ein Chlorid- oder Tetraf luoborat-Anion ist. 
Als Beispiei sei die Verbindung mit R 115 = CH 3 und R* 15 - CnH23 genannt. 

Weitemin geeignet sind ringfOrmig verknupfte Oligosaccharide, wie beschrieben in DE-A-4 418 842. insbesondere 
solche der Formel(16) 



10 



15 



16 



-fir 



,216 



R 



I 1 6 



(16) 



1 6 



worin nie eine Zahl zwischen 3 und 100 ist, R 116 und R 216 die Bedeutung OH, OR 316 , wobei R 315 substituiertes oder 

unsubstituiertes A\ky\-(C v C, e ). Aryl-(C 6 -C 12 ) oder Tosyl bedeuten, und X™ die Bedeutung CHzOH oder CH^COR 31 * 
20 hat Als Beispiele seien genannt: 

nie = 6, RH6undR2i6 = OH. Xie^CHzOH 

n i6 = 7, Rii6 un dR2i6 = OH ( X^CHjOH 

nie = 8, RH6undR2i6 = OH, X^CHzOH. 

Weiterhin geeignet sind Polymersalze, wie beschrieben in DE-A-4 332 1 70, deren anionische Komponente ein Poly- 
25 ester ist, der aus dem Reaktionsprodukt der einzelnen Komponenten a), b) und c) sowie gegebenenfalls d) und gege- 

benenfalls e) besteht. wobei "I f 

a) eine Dicarbonsaure oder ein reaktives Derivat einer Dicarbonsaure, welche frei von Suffogruppen sind, 

b) einedifunktionelle aromatische, aliphatische oder cycloaliphatische Sutfoverbindung, deren funktionelle Gruppen 
Hydroxyl oder Carboxyl , oder Hydroxy! und Carboxyl . sind, 

c) ein aliphatisches, cycloaliphatisches oder aromatisches Diol, ein Polyetherdiol oder ein Polycarbonatdiol, 

d) eine polyfunktionelle Verbindung (Funktionalitat > 2), deren funktionelle Gruppen Hydroxyl Oder Carboxyl, oder 
Hydroxyl und Carboxyl, sind und 

e) eine Monocarbonsdure ist 

und deren kationische Komponente Wasserstoffatome oder Metallkationen sind. 

Weiterhin geeignet sind Azine derfolgenden Color-lndex-Nummern: C.I. Solvent Black 5, 5:1, 5:2, 7, 31 und 50; 
C.I.Pigment Black 1 , C.I. Basic Red 2 und C.I. Basic Black 1 und,2. 

Grundsatzlich ist das erfindungsgemaBe Pigment besonders geeignet in Kbmbination mit positiven und negativen 
Ladungssteuermitteln (CCA). Wie z.B. die Beispiele 4.4.2 bis 4.4.5 zeigen, genugen schon Weine Mengen (z.B. 1 %) 
an CCA, urn die gewunschte Polaritat einzusteljen. Ein besonderer Vorteil hierbei ist das schneile Erreichen des Aufla- 
dungsspitzenwertes und dessen sehr gute Konstanz. Da fQr eine gute triboelektrische (Toner) aufladung ein hoher Ton- 
erdurchgangswiderstand notwendig ist (= geringe Leitfahigkeit), tragen die dielektrischen Kenndaten des 
erfindungsgemaBen Gelbpigments zu dem guten triboelektrischen Verharten bei (Ku/Liepins "Electrical Properties of 
Polymers" Hanser Publishers, Munich-Vienna-New York, 1987). 

Die Kombination von Pigment und Ladungssteuermittel kann nachtraglich durch physikalisches Mischen wahrend 
der Pigmentsynthese, wahrend des Rnishvorganges oder durch entsprechendes Aufziehen auf die Pigmentoberfiache 
(Pigmentcoating) erfolgen. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein elektrophotographischer Toner oder Entwickler, enthaHend ein ubliches 
Tonerbindemittel, 0,01 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 20 Gew.-%, des erfindungsgemaBen Azopigments und 0,01 
bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-%, eines Ladungssteuermittels aus der Klasse der Triphenylmethane, 
Ammonium- und Immoniumverbindungen; fluorierten Ammonium- und Immoniumverbindungen; biskationischen Sau- 
reamide; polymeren Ammoniumverbindungen; Diallylammoniumverbindungen; Arylsulfid-Derivate; Phenolderivate; 
Phosphoniumverbindungen und fluorierten PhosphoniumvertDindungen; Calix(n)arene; Cydodextrine; Polyestersalze; 
55 Metallkomplexverbindung&i; Benzimidazolone; Azine, Thiazine oder Oxazine. 
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Besonders bevorzugt sind elektrophotograhische Toner oder Entwickler, die als Ladungssteuerrnittel eine Verbtn- 
dungder Fbrmel (17) 



20 oder eine Verbindung der vorstehend genannten Formel (3); 

Oder eine Verbindung der vorstehend genannten Formel (5), worin R15 U nd R25 jeweils Methyl und A 0 ein Tetraphenyl- 
borat-Anion ist; 

oder eine Verbindung der vorstehend genannten Formel (6), worin Ris U nd R25 jeweils Methyl, A e ein Tetraphenyiborat- 
Anion ist und n einen Wert hat, der Molekulargewichten von 5000 bis 500 000 entspricht; 
25 oder eine Verbindung der vorstehend genannten Formel (7); 

Oder eine Verbindung der vorstehend genannten Formel (13), worin R"3 Chlor. R213 und R313 Wasserstoff. M' Chrom, 
Kobalt oder Eisen und G ein oder zwei Protonen ist; 

oder ein vorstehend genanntes Polymersalz, dessen anionische Kbmponente ein Polyester ist, enthaften. 

Die gute Eignung des erfindungsgemaBen Gelbpigments fur die Pulverlackanwendung erkennt man an dem bereits 

30 bei 3 bar SprOhdruck sehr hohem Ladestrom (1 ,7jiA in Beispiel 4.4.5 bzw. 1 ,5fiA in Beispiel 3.4.5) wobei typischerweise 
ein Ladestrom von 1 jiA als Mindestvoraussetzung fur eine genugende Auf ladung angesehen wird. Einhergehend mit 
dem hohen Ladestrom ist eine gute Abscheidequote von jeweils deutlich Qber 80 %. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Pulver oder Pulverlack, enthartend ein epoxid-, carboxyl- oder hydroxyl- 
gruppenhaltiges Polyester- oder Acrylharz oder eine Kbmbination daraus, 0.01 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5 

35 Gew.-%, des erfindungsgemaBen Azopigments und 0,01 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-%, eines Ladungs- 
steuermittels aus den vorstehend fur elektrophotographische Toner genannten Klassen und bevorzugten Verbindungen. 

Das erf indungsgemaB verwendete Pigment wird in einer Kbnzentration von 0,01 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise von 
0,5 bis 20 Gew-%, besonders bevorzugt von 0,1 bis 5,0 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung, in das Bindemittel 
des jeweiligen Toners, EntwicWers, Lacks, Pulverlacks, Elektretmaterials oder des elektrostatisch zu trennenden Poly- 

40 mers homogen, beispielsweise durch Extrudieren oder Einkneten, eingearbeitet. Dabei kann das erf indungsgemaB ein- 
gesetzte Pigment als getrocknetes und gemahlenes Pulver, Dispersion oder Suspension in organischen oder 
anorganischen LOsungsmrtteln, PreBkuchen, Masterbatch, Praparation, angeteigte Paste, als auf geeignete Trager, wie 
z.B. Kieselgur, Ti0 2 . AI2O3, aus waBriger oder nicht-wflBriger LOsung aufgezogene Verbindung oder in sonstiger Form 
zugegeben werden. Ebenso kann das erfindungsgemaB verwendete Pigment grundsatziich auch schon bei der Her- 

45 stellung der jeweiligen Bindemittel zugegeben werden, d.h. im Verlauf von deren Polymerisation, Polyaddrtion oder Poly- 
kondensation. 

Die Hdhe der elektrostatischen Aufladung der elektrophotographischen Toner oder der Puiveriacke, in welche das 
erf indungsgemaBe Pigment homogen eingearbeitet wird, kann nicht vorhergesagt werden und wird an Standardtestsy- 
stemen untergleichen Bedingungen (gleiche Dispergierzeiten, gleicheTeilchengrOBenverteilung, gleiche Teilchenfbrm) 

so bei etwa 20°C und 50 % relativer Luftfeuchte gemessen. Die elektrostatische Aufladung des Toners erfolgt durch Ver- 
wirbelung mit einem Carrier, d.h. einem standandisierten Reibungspartner (3 Gewichtsteile Toner auf 97 Gewichtsteile 
Carrier), auf einer Rollbank (150 Umdrehungen pro Minute). AnschlieBend wird an einem QWichen q/m-MeBstand die 
elektrostatische Aufladung gemessen (J.H. Dessauer, H.E. Clark. "Xerography and related Processes", Focal Press. 
N.Y.. 1965. Seite 289; J.F. Hughes. "Electrostatic Powder Coating". Research Studies Press Ltd. Letchworth. Hert- 

55 fordshire, England. 1984. Chapter 2). Bei der Bestimmung des q/m-Wertes oder der Triboauf ladung von Putverlacken 
ist die TeilchengrOBe von groBem EinfiuB, weshalb bei den durch Sichtung erhaftenen Toner- oder Pulverlackproben 
streng auf einheitliche TeilchengreBenverteilung geachtet wird. So wird fur Toner eine mittlere TeiichengrOBe von 1 0 *im 
angestrebt. wahrend fOr Puiveriacke eine mittlere TeilchengrflBe von 50 \im praktikabel ist 
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Die TriboversprOhung der Pulver(lacke) wind mit einem Spruhgerat mit einem Normspruhrohr und einer Sterninnen- 
stange bei maximalem Pulverdurchsatz mit einem Spruhdruck von 3 bar durchgefOhrt Der zu bespruhende Gegenstand 
wird hierzu in einer Spritzkabine aufgehangt und aus ca. 20 cm Abstand direkt von vorne ohne weitere Bewegung des 
SprOhgerates bespruht. Die jeweilige Aufladung des versprOhten Puivers wird anschlieBend mit einem "MeBgerat zur 
5 Messung von triboelektrischer Ladung von Puh/ern" der Firma Intec (Dortmund) gemessen. Zur Messung wird die MeB- 
antenne des MeBgerates direW in die aus dem Spruhgerat austretende Purverwolke gehalten. Die aus der elektrosta- 
tischen Ladung von Pulverlack oder Pulver sich ergebende Stromstarke wird in jiA angezeigt. Die Abscheidequote wird 
anschlieBend in % durch eine Differenzwiegung aus versprOhtem und abgeschiedenem Pulverlack bestimmt. 

Die Transparenz des erf indungsgemaBen Gelbpigments in Tonerbindemittelsystemen wird wie folgt untersucht: In 
io 70 Gew.-Teile eines Rohf irrtis (bestehend aus 1 5 Gew.-Teilen des jeweiligen Tonerharzes und 85 Gew.-Teilen Ethylace- 
. tat) werden 30 Gew.-Teile des pigmentierten Testtoners (Herstellung siehe Anwendungsbeispiel 1) mit einem Dissolver 
eingeruhrt (5 min bei 5000 upm). 

Der so erzeugte Testtonerfirnis wird gegen einen gleichermaBen erzeugten Standardpigmentfirnis mit einem Handcoater 
(Fa. RK Chemical Co. Ltd, England) auf geeignetes Papier (z.B. Buchdruckpapier) aufgerakelt. Eine geeignete Rakel- 
15 grOBe ist z.B. K bar N 3 (= 24 jim Rakelschichtdicke). Das Papier hat zur besseren Bestimmung der Transparenz einen 
schwarzen Balken aufgedruckt, die Transparenzunterschiede in dL-Werten werden nach DIN 55 988 bestimmt, bzw. 
nachder Prufvorschrift Marketing Pigmente, Hoechst AG "Visuelle und Farbmetrische Bewertung" vom 13.09.1990 (Nr. 
1/1) bewertet. 

Der bei der Pigmentcharakterisierung angegebene Restsalzgehart beschreibt die spezHische Leitfahigkeit des 
20 Extraktes einer waBrigen Pigmentsuspension (GemaB Prufvorschrift Marketing Pigmente, Hoechst AG Nr. 1/10 (2/91) 
"Bestimmung der spezifischen Leitfahigkeit am Extrakt einer waBrigen Pigmentsuspension''), der entsprechend ange- 
gebene pH-Wert wird nach der Prufvorschrift Marketing Pigmente, Hoechst AG Nr. 1/9 (2/91) "Bestimmung des pH- 
Wertes am Extrakt einer waBrigen Pigmentsuspension'' bestimmt, wobei bei beiden Bestimmungsmethoden bidestil- 
liertes Wasser anstelle des in der Prufvorschrift genannten E-Wasser (= entionisiertes Wasser) verwendet wird. 

25 

Beispiel 1 

1.1 Pigmentsynthese 

30 a) 73,2 g (0,3 moi) 1 ,2-Bis(2-aminophenoxy)-ethan werden in 300 ml Wasser mit 150 ml Salzsaure (31 % HCI) in 
das Hydrochlorid uberfuhrt und mit Eis auf 0 bis 5°C eingestellt AnschlieBend wird durch Zugabe von 41,8 g Natri- 
umnitrit in Form einer waBrigen Lfisung mit 40 Gew.-% NaN0 2 diazotiert Der NitrituberschuB wird nach 1 5 min mit 
Amidosulfonsaure zerstOrt. 

35 b) 150.8 g (0,68 mol) 5-Acetoacetylaminobenzimidazol-2-on werden in 900 ml Wasser mit 150 ml Natronlauge (33 
Gew.-% NaOH) gelflst. mit Eis auf 5°C gestellt und in Gegenwart von 12 g Dimethylcocosalkylaminoxid mit Essig- 
saure bis pH 5,3 gefailt. 

c) Die anschlieBende Kupplung wird bei 25°C innerhalb von 10 min durchgefOhrt. Man gibt noch 40 g pulverisierte 
40 Kreide zu und stellt nach 10 min auf pH 5. Das Pigment wird filtriert und salzfrei gewaschen. Ausbeute: praktisch 
quantitativ. 

Von einer getrockneten Probe des Filterkuchens wird die spezif ische Oberf lache nach BET bestimmt: 1 mz/g ("Pra- 
pigmenf) 

45 d) 110 g Pigment werden mit 1400 g Wasser und 910 g Isobutanol fur 2 Stunden auf 110°C in einem AutoWaven 
unter dem sich aufbauenden Druck erhitzt Das Pigment wird in der ublichen Weise isoliert. Eine getrocknete Probe 
weist eine spezif ische Oberf lache von 78 mVg auf. 



so 
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BETOberfiache: 


78m2/g 


Restfeuchte: 


0,7% (Karl-Fischer) 


RestsaJzgehalt: 


0,1 mS/cm 


PH: 


7 


Thermostabilitat: Beginnende Zersetzung ca. 350°C, Zersetzungsmaximum ca. 365°C, 


DTA, 3°C/min Aufheizrate; geschlossene Glasampulle); 



TeilchengrflBe und -form (elektronenmikroskopisch ausgezfihrte Massenverteiiung): 

20 TeilchengrOBe und Teilchenform werden durch elektronenmikroskopische Aufnahme des Pigmerrtpulvers bestimmt. 
Hierzu wird das Pigment 1 5 min in Wasser dispergiert und anschlieBend aufgesprOht. Die Aufnahmen erfolgen bei 3700- 
facher und 34000-facher VergrdBerung. 

TeilchengreBe: 

25 

d 5 o = 61 nm; dio = 44 nm; dg 5 = 1 18 nm. 
Teilchenform: 

30 Das Ldnge-Brerte-Verhaitnis wurde bestimmt mit 1 ,53:1 . Die Aufnahmen zeigen annflhernd wflrfelfGrmige Teilchen 
(keine ausgeprdgte Nadelform wie im Vergleich). 



Rflntgenbeugungsdiagramm 


2Theta 


Relative Intensitat % 


Halbwertsbreite 


25,5 


100 


0,71 


13.3 


90 


0,83 


6,6 


59 


0,68 


9,5 


51 


0,54 


19,3 


45 


0,93 


17,4 


22 


0,81 


28.3 


21 


0,70 


sowie einige weitere kleinere Banden und Schultern. 



so 

1.3 Transparenz 

In einem Tonerharz (Polyester auf Bisphenol-A-Basis) wurde eine verbesserte Transparenz gemessen (24 nm 
55 Schichtdicke), wobei der pigmentierte Testtoner wie in Beispiel 1 .4. 1 hergestelrt wurde. 

Gegenuber dem im Vergleichsbeispiel angegebenen Standard wird uber dem schwarzen Balken ein dL-Wert von -1 ,98 
gemessen (d.h. der schwarze Balken erscheint dunkler), d.h. das Pigment ist ca. 3 transparenter als der Vergleich. 

Bewertung der Transparenzunterschiede nach Prufvorschrift 1/1 :1 A Spur, 2 A etwas; 3 * merklich; 4 - deutlich: 5 
a weserttlich; 6 & bedeutend transparenter. 
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1.4 Elektrostatische Eigenschaften 

5 Teile des Pigmentes aus BeispieJ 1.1 werden mittels eines Kneters innerhalb von 45 Min. in 95 Teile eines Ton- 
erbindemittels (Polyester auf Bisphenol-A-Basis) homogen eingearbeitet. AnschlieBend wird auf einer Labor-Universal- 
5 mOhle gemahlen und dann auf einem Zentrifugalsichter klassifiziert. Die gewunschte Teilchenfraktion (4 bis 25 Jim) wird 
rnit einem Carrier aktiviert, der aus mit Silikon beschichteten Magnetit-Teilchen der GrdBe 50 bis 200 \im (Schuttdichte 
2,75 g/cm3) besteht. (FBM 96-100; Fa. Powder Techn.) 

Die Messung erfolgt an einem ublichen q/m-MeBstand. Durch Verwendung eines Siebes mit einer Maschenweite 
von 25 urn wird sichergestellt, daB bei den Tonerausblasungen kein Carrier mitgerissen wird. Die Messungen erfolgen 
io bei 40 bis 60 %iger relativer Luftfeuchte. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte [|iC/g] 
gemessen: 



Aktivierdauer 


Aufladungq/mfoiC/g] 


10 Min. 


0 


30 Min. 


0 


2Std. 


-7 


24Std. 


-8 



25 Beispiel 2 

2.1 Pigmentsynthese 

Man verfahrt analog Beispiel 1 mit folgenden Anderungen: 

30 

a) Anstelle von 12 g Dimethylcocosalkylaminoxid werden je 6 g eines Alkyl-Ethylenoxidpolyglykolphosphats, z.B. 
®Hostaphat U und eines Fettalkoholpropylglykolethers auf Basis von Isotridecylalkohol, z.B. ©Genapol X 060 
(Hoechst AG), zugegeben und 

b) die anschlieBende Kupplung wird bei 25°C in 30 Minuten durchgefOhrt. 

35 

Spezifische BET Oberfiache ohne LOsemittelbehandlung (getrocknete Filterkuchen): 9,6 m2/g. Fertiges Pigment 
nach Ldsemrttelbehandlung: 62 m2/g 



40 
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2.2 Pigmenteharakteristik 
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BETOberflache: 


62m2/ g 


Restfeuchte: 


0,5 % (Karl-Fischer) 


Restsalzgehalt: 


0,1 mS/cm 


pH: 


7.1 



RGntgenbeugungsdiagramm: 


2Theta 


Relative Intensitat % 


Halbwertsbreite 


25.5 


100 


0,68 


13,3 


80 


0,58 


6,6 


57 


0,66 


9,5 


46 


0,5 


19.4 


41 


1,3 


29,4 


21 


0,6 


12,6 


19 


0,54 


sowie einige weitere kleinere Banden und Schultern. 



35 



40 



2.3 Transparenz 

Die Transparenz wird wie in Beispiel 1.3 beschrieben gemessen. Gegenuber dem Vergleich wird ein dL von -1 ,28 
(d.h. knapp3 transparerrter) gefundea 

2.4 Elektrostatische Eigenschaften 

5 Teile des Pigmentes werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein Tonerbindemrttel eingearbeitet. wobei als 
Tonerbindemittel anstelle des Polyesters ein Styrolacrylat 60:40 Copolymer, z.B. ®Dialec S 309 genommen wird, und 
vermessen: 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10 Min. 


-4 


30 Min. 


-8 


2Std. 


-11 


24 Std. 


-11 
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Beispiel 3 

3.1 Pigmentsynthese 

5 Man verfahrt analog Beispiel 2. aber mit der Anderung, daB die Kupplung bei 25°C in 1 0 Minuten durchgef uhrt wird. 

3.2 Pigmentcharakterisierung 

10 



BETOberfiache: 


70m2/g 


Restfeuchte: 


0,2 % H2O (Karl-Fischer) 


Restsatzgehalt: 


0,1 mS/cm 


pH: 


7,1 


Thermostability: Beginnende Zersetzung ca. 350°C, Zersetzungsmaximum ca. 360°C 


(DTA, 3°C/min Aufheizrate; geschlossene Glasampulle) 



TeilchengrfiBe und -form (elektronenmikroskopisch ausgezahlte Massenverteilung): 

25 

TeilchengreBe: 

dso = 104 nm; d i0 = 70 nm; d 95 = 170 nm. 

30 Teilcherrform: 

Das Unge-Breiie-Verhaitnis wurde bestimmt mit 1 ,45:1 . 
Die Aufnahmen zeigen annahernd wurfelfarmige Teilchen (keine ausgepragte Nadelfbrm wie im Vergleich). 

35 



ROntgenbeugungsdiagramm: 


2Theta 


Relative Intensity % 


Halbwertsbreite 


25,5 


100 


0.73 


13.3 


91 


0,87 


6,6 


60 


0,69 


9,5 


49 


0,57 


19,4 


42 


1,2 


17,4 


21 


0.89 


28.3 


16 


0.67 


sowie einige weitere kleinere Banden und Schultern. 
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Dielektrische Kenndaten: 
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£*cm: 


1012 


e: 


4,4 (1 kHz) 


tan 6 


5-10-2(1 kHz) 



3.3 Transparenz 

Die Transparenz wind, wie in Beispiel 1.3 beschrieben, gemessen. GegenQber dem Vergleich wird ein dL von -1,91 
(d.h. ca. 3 transparenter) gefunden. 

3.4 Etektrostatische Eigenschaften 

3.4.1 5 Teile des Pigmentes aus Beispiel 3.1 werden mittels eines Kneters innerhalb von 45 Min. in 95 Teile eines 
Tonerbindemittels (Polyester auf Bisphenol-A-Basis) homogen eingearbeitet. Anschlieflend wird auf einer Labor- 
Unrversalmuhle gemahlen und dann auf einem Zerrtrifugalsichter klassifiziert. Die gewQnschte Teilchenfraktion (4 
bis 25 nm) wird mit einem Carrier aktiviert, der aus mit Silikon beschichteten Magnetit-Teilchen der GrOBe 50 be 
200 urn (SchQttdichte 2,75 g/cm3) besteht. (FBM 96-100; Fa. Powder Techn:) 

Die Messung erfolgt an einem Oblichen q/m-Me8stand. Durch Verwendung eines Siebes mit einer Maschenweite 
von 25 \im wird sichergesteirt, daB bei den Tonerausblasungen kein Carrier mitgerissen wird. Die Messungen erfol- 
gen bei 40 bis 60 %iger relativer Luftfeuchte. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden fblgende q/m-Werte 
QiC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Auf ladung q/m foC/g] 


10 Min. 


+3 


30 Min. 


+2 


2Std. 


-2 


24 Std. 


-5 



3.4.2 5 Teile des Pigmentes und 1 Teil des in DE-A-3 901 1 53, Herstellungsbeispiel 1 , beschriebenen Ladungssteu- 
ermittete (hochgradig f luoriertes Ammoniumsalz) der Formel 

?2^5 

F 3 C-(CF 2 -CF 2 ) n -CF = CH-CH 2 -N-CH 3 e B(C 6 H 5 )4 

C 2 H 5 

n = 2-5 25 
werden wie in Beispiel 1.4 beschrieben in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhangigkeit von 
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der AWivierdauer wetden folgende q/m-Werte [nC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Auf ladung q/m QiC/g] 


10Min. 


-17 


30 Min. 


-17 


2Std. 


-19 


24 Std. 


-16 



3.4.3 5Teiledes Pigmentes und 1 Teil des in DE-A-4 103 610, Herstellungsbeispiel 2, beschriebenen Ladungssteu- 
ermittels (Kationisches Polymer) der Formel 



H 2 C 




CH. 



9 



H,C 



I — n 3 



CH 



x -B(C 6 H 5 ) 4 



e 



X x • 150-800 



weiden. wie in Beispiel 1.4.1 beschrieben. in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhangigkeit 
von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte [jiC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10 Min. 


-10 


30 Min. 


-10 


2 Std. 


-11 


24 Std. 


-12 



3.4.4 5 Teile des Pigmentes und 1 Teil des in der EP-A2-0 644 463 Herstellungsbeispiel 1.2.4 beschriebenen 
Ladungssteuermittels (Polyestersalz) werden, wie in Beispiel 1 .4 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet 
und vermessen. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte [*iC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m foiC/g] 


10 Min. 


-2 


30 Min. 


-6 


2 Std. 


-12 


24 Std. 


-11 



3.4.5 5 Teile des Pigmentes aus Herstellungsbeispiel 3.1 werden, wie in Anwendungsbeispiel 1 .4 beschrieben, in 
95 Teile eines Pulverlackbindemittels auf Basis eines Triglycidylisocyanurat (TGIC)-Polyesters homogen eingear- 
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beitet. Zur Bestimmung der Abscheidequote werden 30 g des Test-Pulverlackes mlt einem definierten Druckdurch 
eine Tribopistole versprQht. Durch Differenzwiegung Ia8t sich die abgeschiedene Pulverlackmenge bestimmen und 
eine Abscheidequote in % definieren sowie durch die Ladungsflbertragung ein StromfluB ftiA) abgreifen. 



Druck [bar] 


Strom [jiA] 


Abscheidequote [%] 


3 


1.5 


86 



3.5 Eigenschaften in Druckfarben 
3.5.1 NC (Nitrocellulose)-Druck 

Die PrOfung wird gemaB der Prufvorschrift Marketing Pigmente, Hoechst AG "NC-Tiefdruck" Ausgabe 7/94 (Nr. 3/3) 
in den Mischungen A und B (transparent und deckend) durchgefQhrt. 

Gegeniiber dem im Vergleichsbeispiel angegebenen Standard (1 00 %. Novoperm-Gelb P-HG) wuiden folgende 
Werte bestimmt: 



Faibstfirke: 


110% 


Farbton: 


3 gruner 


Reinhert: 


3 reiner 


Transparenz: 


4 transparenter 


Glanz: 


4 gianzender 



3.6 Eigenschaft in Kunststoffen 
3.6.1 PVC (Polvinylchlorid) 

Die PrOfung in Weich- und Hart PVC wird in Anlehnung an DIN 53775 gemaB den PrOfvorschriften Marketing Pig- 
mente. Hoechst AG "PrOfung in Weich PVC (Ausgabe 7/93. Nr. 4/3) und Trtif ung in Hart-PVC" (Ausgabe 4/87 Nr 
4/4) durchgefQhrt 

GegenOber dem im Vergleichsbeispiel angegebenen Standard (100 %, Novoperm-Gelb P-HG) wurden bei 
1 30°C und 1 60°C Einarbeitungstemperatur folgende Werte bestimmt: 



Farbstarke: 


112% 


Farbton: 


3 gruner 


Reinheit: 


2 reiner 


Transparenz: 


3-4 transparenter 


Ausblutechtheit: 


unverandert 


Dispergierbarkeit: 


unverandert 



3.6.2 Polyolefin (Polyethylen) 

Die PrOfung in Polyethylen wird gema3 der PrOfvorschrift Marketing Pigmente. Hoechst AG "Coloristische PrOfung 
von Farbmitteln in thermoplastischen Kunststoffen" (Ausgabe 4/93, Nr. 4/12) bzw. "PrOfung von Farbmitteln auf ihre 
Hitzebestandigkeit in thermoplastischen Kunststoffen im SpritzgieBverfahren nach DIN 53722" (Ausgabe 3/94 Nr 
4/13) in ©Hostalen GC 7260 durchgefQhrt 
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GegenQberdem im Vergieichsbeispiel angegebenen Standard (100 %, Novoperm-Gelb P-HG) wurde gefun- 

den: 



Farbstarke: 


114% 


Temperaturbestandigkeit: 


290°C (Standard aus Vergieichsbeispiel: 290°C) 



Beispiel 4 

4.1 Pigmentsynthese 

Man verfahrt analog Beispiel 3 mit der Anderung, daB die abschlieBende Losemittelbehandlung des PrSpigmentes 
in Wasser/lsobutanol uber 2 Stunden bei ca. 90°C erfblgfr. 

4.2 Pigmentcharakterisierung 



BET Oberfldche: 




76m2/g 


Restfeuchte: 




0,6%H2O (Karl-Fischer) 


Restsalzgehalt: 




0,12mS/cm 


PH: 




7.1 


Thermostabiiitat: (DTA, wie im Bs 


p. 1 .2. Beginnende Zersetzung ca. 350°C, Zersetzungsmaximum ca. 355°C). 



TeilchengroBe und -form (elektronenmikroskopisch ausgezahlte Massenverteilung) 
TeilchengrOBe: 

dso= HSnmidio* 73 nm; dg 5 = 185 nm; 
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Teilcherrform: 

Das Lange-Breite-VerhSJtnis wurde bestimmt mit 1 .48 : 1 . 
Die Aufnahmen zeigen annahernd wurfelfdrmige Teiichen (keine ausgeprdgte Nadelform wie im Vergleich). 

5 



Rdntgenbeugungsdaten : 


2 Theta 


Relative Intensitat % 


Halbwertsbreite 


25,5 


100 


0.78 


13,4 


87 


0.91 


6,6 


60 


0,78 


9,5 


49 


0,59 


19,4 


38 


1,3 


28,3 


23 


1.3 


17,5 


19 


1.0 


sowie einige weitere kleine Banden und Schultern. 



25 Dielektrische Kenndaten: 



ft-cm: 


1012 


e: 


4,6 (1 kHz) i 


tan5: 


4-1 0-2 (1 kHz) 



35 

4.3 Transparenz 

40 Die Transparenz wird wie in Beispiel 1.3 beschrieben, gemessen und mit ca. 3 transparenter bestimmt. 

4.4 Elektrostatische Eigenschaften 

4.4.1 5 Teiie des Pigmentes aus Beispiei 4.1 werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein Tonerbindemittei ein- 
45 gearbertet und vermessen. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte QiC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Auf iadung q/m QiC/g] 


10 Min. 


+1 


30 Min. 


0 


2Std. 


-4 


24 Std. 


-6 
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4.4.2 5 Tale des Pigmentes und 1 Teil des in DE-A-4 031 705. Beispiel 5. beschriebenen Ladungssteuermittels der 
Formel 



COOH COO 

s-s 



G 





N(CH 2 CH 2 CH 3 ) 4 



weirJen, wie in Beispiel 1 .4 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhangigkeit von 
der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte QiC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Auf iadung q/m [fiC/g] 


10 Min. 


44 


30 Min. 


+1 


2Std. 


-2 


24Std. 


+1 



4.4.3 5 Teile des Pigmentes und 1 Teil des in DE-A-3 901 1 53, Herstellungsbeispiel 1 , beschriebenen Ladungssteu- 
ermittels (hochgradig fluoriertes Ammoniumsalz) der Formel 

F 3 C-(CF 2 -CF 2 ) n -CF = CH-CH 2 -N-CH 3 B(C 6 H 5 ) 4 
n = 2 - 5 25 



werden, wie in Beispiel 1.4.1 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In AbhSngigkeit 
von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte [jiC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Auf Iadung q/m QiC/g] 


10 Min. 


-16 


30 Min. 


-16 


2Std. 


-18 


24Std. 


-16 
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4.4.4 5 Teile des Pigmentes und 1 Tell des in DE-A-4 1 03 610. Herstellungsbeispiel 2, beschriebenen Ladungssteu- 
ermrttels (kationisches Polymer) der Fbrmel 



x .B(C 6 H 5 ) 4 

x x - 150-800 

werden, wie in Beispiel 1 .4 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhangigkeit von 
der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte biC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m friC/gJ 


10 Mia 


-8 


30 Mia 


-9 


2Std. 


-9 


24 Std. 


-7 



4.4.5 5 Teile des Pigmentes und 1 Teil des in der Europaischen Paterrtanmeldung EP-A2-0 664 463, Herstellungs- 
beispiel 1.2.4, beschriebenen Ladungssteuermittels (Polyestersalz) werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein 
Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte 
&iC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m friC/g] 


| 10 Min. 


-11 


30 Min. 


-12 


2 Std. 


-11 


24 Std. 


-9 



4.4.6 5 Teile des Pigmentes aus Herstellungsbeispiel 4.1 werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in 95 Teile eines 
Pulverlackbindemittels auf Basis eines TGIC-Polyesters, z.B. ©Uralac P 5010 (DSM, Holland), homogen eingear- 
beitet. Zur Bestimmung der Abscheidequote werden 30 g des Test-Pulverlackes mit einem def inierten Druck durch 
eine Tribopistole versprOht. Durch Differenzwiegung laBt sich die abgeschiedene Pulverlackmenge bestimmen und 
eine Abscheidequote in % def inieren sowie durch die LadungsObertragung ein Stromf iuB (jiA) abgreifen. 



Druck [bar] 


Strom [jiA] 


Abscheidquote (%] 


3 


1.7 


88 



4.4.7 5 Teile des Pigmentes aus Herstellungsbeispiel 4. 1 und 1 Teil ®Bontron E 89, Orient Chemicals, Japan (Cali- 
xarenverbindung) werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. 
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In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte QiC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10Min. 


-21 


30 Min. 


-12 


2Std. 


-15 


24 Std. 


-16 



4.4.6 5 Teile des Pigmentes aus Herstellungsbeispiel 4. 1 und 1 Teil ®Bontron E 84, Orient Chemicals, Japan (Zink- 
salicylat-Verbindung) werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein Polyester-Tonerbindemittel eingearbeitet und 
vermessen. In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte [uC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10 Min. 


-9 


30 Min. 


-17 


2 Std. 


-15 


24 Std. 


-15 



4.4.9 5 Teile des Pigmentes aus Herstellungsbeispiel 4.1 und 1 Teil des in DE-A-4 418 842, Anwendungsbeispiel 
2, beschriebenen Ladungssteuermittels (p-Cydodextrin) der Formel 




werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in an Polyester-Tonerbindemittel eingearbeitet und vermessen. In Abhan 
gigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/rn-Werte [nC/g] gemessen: 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10 Min. 


-17 


30 Min. 


-18 


2 Std. 


-20 


24 Std. 


-19 
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Beispiel 5 

5.1 Pigmentsynthese 

5 Man verfahrt analog Beispiel 1 , arbeitet bei der Failung des Acetolons jedoch ohne Zusatz von Dimethylcocosal- 
kylaminoxid. 

5.2 Pigmentcharakteristik 





BET-Oberfiache: 


75m2/g 


15 


Restfeuchte: 


0.6% 




Restsalzgehalt: 


0,1 mS/cm 




PH: 


7 


20 


Thermostabilitat: Beginnende Zersetzung ca. 350°C, Zersetzungsmaximum ca. 355°C 
(DTA, 3°C/min Aufheizrate; geschlossene Gasampulle) 



25 Vergleichsbeispiel 

Als Vergleich dient kommerziell erhaitliches Pigment Yellow 180 (®Novoperm-Gelb P-HG; Hoechst AG) 
Pigmentcharakterisierung: 

30 



BET Oberfiache: 


44m2/g 


Restfeuchte: 


0,5% (Karl-Fischer) \ 


Restsalzgehalt: 


0.2 mS/cm 


pH: 


6.9 


Thermostabilitat: Beginnende Zersetzung ca. 350°C, Zersetzungsmaximum ca. 365°C (DTA, analog Bsp. 1.2) 



45 TeilchengrOBe: 

dso = 141 nm; d 10 = 87 nm; d 95 = 245 nm; 



55 
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Teilchenform 

Das Lange-Breite-VerhaJtnis wurde bestimmt mit 2,07 : 1. 
Die Teilchen zeigen ausgepragte Nadelform. 



R&rrtgenbeugungsdiagramm 


2Theta 


Rel. Intensrt&t % 


Halbwertsbreite 


25,5 


100 


0,67 


13.4 


86 


0.54 


6,6 


61 


0,58 


9.5 


50 


0.50 


19,4 


50 


1,07 


17,4 


21 


0,79 


28.3 


19 


0.72 


sowie einige weitere kletne Banden und Schuttem. 



25 Dielektrische Kenndaten: 



fl-cm: 


2x1010 


e: 


4,3 


tan6: 


11-10-2 



Elektrostatische Eigenschaften 
40 Beispiei A 

5 Telle des Vergleichspigmentes werden, wie in Beispiei 1 .4 beschrieben, in ein Tonerbindemrttel eingearbeitet und 
vermessea In Abhangigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m- Werte [fiC/g] gemessen. 



Aktivierdauer 


Auf ladung q/m [fiC/g] 


10 Min. 


I -io 


30 Min. 


-12 


2Std. 


-20 


24Std. 


-19 
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Beispiel B 

5 Teile des Vergleichspigmentes werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in ein Tonerbindemittel eingearbeitet 
(wobei als Tonerbindemittel anstelle des Polyesterharzes ein Styrolacrylat 60:40 Copolymer, z.B. Dialec S 309, genom- 
5 men wird) und vermessen. In AbhSngigkeit von der Aktivieidauer werden folgende q/m-Werte QiC/g] gemessen: 



10 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m QiC/g] 


10Min. 


-17 


30 Min. 


-23 


2 Std. 


-24 


24Std. 


-24 



20 



Beispiel C 

5 Teile des Vergleichspigmentes und 1 Teil des in DE-A-4 031 705, Beispiel 5, beschriebenen Ladungssteuermittels 
der Forme! 



25 



30 



C00H C00 

s-s 



9 





N(CH 2 CH 2 CH 3 ) 4 



werden, wie in Beispiel 1.4 beschrieben, in das Tonerbindemittel Dialec S 309 eingearbeitet und vermessen. In AbhSn- 
gigkeit von der Aktivierdauer werden folgende q/m-Werte fyiC/g] gemessen. 



35 



40 



Aktivierdauer 


Aufladung q/m tuC/g] 


10 Min. 


+2 


30 Min. 


+1 


2 Std. 


-4 


24 Std. 


-4 
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Patentanspruche 

1 . Azopigment der Formel (1 ) 
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gekennzeichnet durch eine spezifische Oberfl&che des Pigmentpulvers von mehr als 45 mz/g. 

2. Azopigment nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch eine spezifische Oberfiache des Pigmentpulvers von mehr 
als 55 m2/g, vorzugsweise mehr als 60 m2/g. 

3. Azopigment nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch ein Unge-Brerte-Verhattnis der Pigmentteilchen von 
Weiner als 1,6:1. 

4. Vertahren zur Herstellung eines Azopigments nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 durch Azokupplung 
von 1,2-Bis(2-aminophenoxy)ethan-Bisdiazoniumsalz (Diazokomponente) mit 5-Acetoacetylaminobenzimidazol-2- 
on (Kupptungskomponente), dadurch gekennzeichnet, daft man die Azokupplung bei einer Temperatur zwischen 5 
und 35°C, vorzugsweise 10 und 30°C, und durch Zugabe der Diazokomponente zur vorgelegten Kupplungskom- 
ponente innerhalb von hochstens 30 Minuten, vorzugsweise h6chstens 15 Minuten, durchgefuhrt, gegebenenfalls 
vor. wdhrend oder nach der Azokupplung ein ionisches Oder nichtionisches Tensid zugibt und anschlieBend das 
entstandene agglomerierte Prapigment einem Losemittelfinish in einem organischen oder organisch/waBrigen 
Medium unterwirft 



5. Verwendung eines Azopigments nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 zum Einfarben von Druckfarben, 
Lacken, Anstrichfarben, Kunststoffen, Gummimaterialien, Buroartikeln, Holzanstrich- und Reinigungsmitteln sowie 
von Kunstlerfarben. 

6. Verwendung eines Azopigments nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 als Farbmittel in elektrophotogra- 
phischen Tonern und Entwicklern, in Pulverlacken und Elektretmaterialien, sowie zur Massefarbung von Kunststof- 
fen. 

7. Elektrophotographischer Toner oder EntwicWer, enthaltend ein Tonerbindemittel , 0,0 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 
0,5 bis 20 Gew-%, des Azopigments nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 und 0,01 bis 20 Gew.-%, 
vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-%, eines Ladungssteuermittels aus der Klasse der Triphenylmethane; Ammonium- 
oder Immoniumverbindungen; fluorierten Ammonium- und Immoniumverbindungen; biskationischen Saureamide; 
polymeren Ammoniumverbindungen; Diallylammoniumverbindungen; Arylsulfid-Derivate; Phenolderivate; Phos- 
phoniumverbindungen und fluorierten Phosphoniumverbindungen; Calix(n)arene; ringfdrmig verknupften Oligosac- 
charide (Cyclodextrine); Polyestersalze; Metallkomplexverbindungen; Benzimidazolone; Azine, Thiazine oder 
Oxazine. 
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8. Elektrophotographischer Toner oder ErrtwickJer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ladungssteu- 
ermittel eine Verbindung der Fdrmel (17) 



O .ut soj* 

NH 

6. 

CH: 




(17); 



oder eine Verbindung der Forme! (3) 



23 



R ,3 -CF=CH-CH 2 -N®-R 33 .Y ( - ) (3) 



43 



worin FP 3 perfluoriertes Alkyl mit 5 bis 1 1 C-Atomen, R23 R33 U nd R« gleich oder verschieden sind und d- 
Cs-AIkyl bedeuten, und Y~ ein Tetraf luoroborat- oder Tetraphenylborat-Anion ist; 
oder eine Verbindung der Formel (5) 



1 5 



CH 



,25 



CH. 



CH 



e 



CH 



(5) 



worin Ris und R2S jeweils Methyl und A e ein Tetraphenylborat-Anion ist; 
oder eine Verbindung der Formel (6) 



— H,C 




CH. 



9 

15 R 



25 



n A 



e 



(6) 



worin Ris und R» jeweils Methyl, A 0 ein Tetraphenylborat-Anion ist und n einen Wert hat, der Molekularge- 
wichten von 5000 bis 500 000 entspricht; 
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Oder eine Veibindung der Formel (7) 



27 



R ,7 -N $ -R 37 



47 



HO CO COO 



(7) 



worin R 17 , R 27 , R3 7 und R 47 gleiche oder verschiedene CrCs-Alkylreste und R 57 ein zweiwertiger Rest -S- 
, -S-S-. -SO- Oder -SOr ist; 
oder eine Verbindung der Formel (13) 




1 1 3 



(13) 



• G 



worin R 11 3 Chlor, R* 1 * un d R313 Wasserstoff, M* Chrom, Kobait oder Eisen und G ein oder zwei Protonen ist; 
oder ein Polymersalz. dessen anionische Komponente ein Polyester ist, der aus dem Reaktionsprodukt der einzel- 
nen Komponenten a), b) und c) sowie gegebenenfalls d) und gegebenenfalls e) besteht, wobei 

a) eine Dicarbonsdure oder ein reaHtives Derivat einer DicarbonsSure, welche frei von SuKogruppen sind, 

b) eine difunktionelle aromatische, aliphatische Oder cycloaliphatische Sutfoverbindung, deren funktionelle 
Gruppen Hydroxy! oder Carboxyl, oder Hydroxyl und Carboxyl, sind, 

c) ein aliphatisches, cycioaliphatisches oder aromatisches Diol, ein Polyetherdiol oder ein Polycarbonatdioi, 

d) eine polyfunktionelle Verbindung (Funktionalitat > 2), deren funktionelle Gruppen Hydroxyl oder Carboxyl, 
oder Hydroxyl und Carboxyl, sind und 

e) eine Monocarbonsdure ist 



und dessen kationische Komponente Wasserstoffatome oder Metallkattonen sind; 
oder eine Verbindung der Formel (1 1) 





r OH ■«_ 


















R j_ 


n 



(11) 



worin 

; ■ 1 ' 
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R fOr Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, geradkettiges Oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, Aral- 
kyl, vorzugsweise Benzyl Oder Phenethyl, -N0 2 , -NH 2 oder -NHR 111 steht, wobei R 111 Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen, 
unsubstituiertes oder CrC4-alkylsubstituiertes Phenyl oder -Si(CH3>3 bedeutet; 
oder eine Verbindung der Fbrmel (16) 



worin ni 6 e ine Zahl zwischen 3 und 1 00 ist, RH6 U nd R^is die Bedeutung von OH, OR3 1 6, wobei R316 substituiertes 
oder unsubstituiertes Alkyl-(Ci-Cie), Aryl-(C6-Ci2) oder Tosyl bedeuten, und X16 die Bedeutung CH2OH oder 
CH 2 C0R316 hat, ist. 

9. Verfahren zur Herstellung eines elektrophotographischen Toners oder EntwicWers nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Azopigment und das Ladungssteuermittel homogen in das Tonerbtndemittel eingearbertet 



10. Pulver oder Pulverlack, enthaltend ein epoxid-. carboxyl- oder hydroxylgruppenhaltiges Polyester- oder Acrylharz 
oder eine Kbmbination daraus. 0.01 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 0.5 bis 5 Gew.-%. des Azopigments nach min- 
destens einem der Anspruche 1 bis 3 und 0.01 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-%, eines Ladungssteu- 
ermittels aus der Klasse der Triphenylmethane; Ammonium- und Immoniumverbindungen; f luorierten Ammonium- 
und Immoniumverbindungen; biskationischen Sdureamide; polymeren Ammoniumverbindungen; Diallyiammoni- 
umverbindungen; Arylsulfid-Derivate; Phenolderivate; Phosphoniumverbindungen und fluorierten Phosphonium- 
verbindungen; Calix(n)arene; ringfOrmig verknupften Oligosaccharide (Cyclodextrine); Polyestersalze; 
Metallkomplexverbindungen; Benzimidazolone; Azine, Thiazine oder Oxazine. 

1 1 . Pulver oder Pulverlack nach Anspruch 1 0. dadurch gekennzeichnet, daB das Ladungssteuermittel eine Verbindung 
derFormel (17) 




fie 





werden. 





NH 
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Oder eine Veibindung der Formel (3) 



23 



R ,3 -CF=CH-CH 2 -N®-R 33 .Y M (3) 



I 



43 



worin R 13 perfluoriertes Alkyl mit 5 bis 1 1 C-Atomen. R 23 , R33 und R 43 gleich oder verschieden sind und C r 
Cs-Alkyl bedeuten, und Y" an Tetrafluoroborat- Oder Tetraphenylborat-Anion ist; 
Oder eine Veibindung der Formel (5) 



9 



CHo C H ? C H ? CH 



(5) 



worin R 1 $ und R25 jeweils Methyl und A 9 ein Tetraphenylborat-Anion ist; 
Oder eine Veibindung der Formel (6) 



H 2 C 




CH, 



R 1 



5 R 



25 



n A 



(6) 



worin R 1s und R 25 jeweils Methyl, A e ein Tetraphenylborat-Anion ist und n einen Wert hat, der Molekularge- 
wichten von 5000 bis 500 000 errtspricht; 
oder eine Veibindung der Formel (7) 



0 



,27 



R ,7 -N®-R 37 



,47 



H0C0 COO 

d>-« >7 h 



(?) 



worin R 17 , R 27 R3? und R 47 gleiche oder verschiedene d-Cs-Alkylreste und R 57 ein zweiwertiger Rest -S- 
-S-S-, -SO- oder -S0 2 - ist; 
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oder eine Verbindung der Fbrmel (13) 



R 



1 1 3 



R 




1 1 3 



. G 



(13) 



worin R113 Chlor, R213 U nd R313 Wasserstoff, M* Chrom, Kobalt Oder Eisen und G ein oder zwei Protonen ist; 
Oder ein Polymersalz, dessen anionische Kbmponente ein Polyester ist, der aus dem Reaktionsprodukt der einzel- 
nen Komponenten a), b) und c) sowie gegebenenfalls d) und gegeben entails e) besteht, wobei 

a) eine Dicarbonsaure oder ein reaktives Derivat einer Dicarbonsaure, welche f rei von Sulfogruppen sind, 

b) eine difunktionelie aromatische, aiiphatische oder cycloaliphatische Sulfoverbindung, deren funktionelle 
Gruppen Hydroxyl oder Carboxyl, oder Hydroxyl und Carboxyl, sind, 

c) ein aiiphatisches. cycloaJiphatisches oder aromatisches Dioi. ein Polyetherdiol oder ein Polycarbonatdiol, 

d) eine polyfunktionelle Verbindung (Funktionalitat > 2), deren tunklionelle Gruppen Hydroxyl oder Carboxyl, 
oder Hydroxyl und Carboxyl, sind und 

e) eine Monocarbonsaure ist 

und dessen kationische Komponente Wasserstoffatome oder Metallkationen sind; 
oder eine Verbindung der Formel (1 1) 



worin 

R fur Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mrt 1 bis 12 C-Atomen, Aral- 
kyl, vorzugsweise Benzyl oder Phenethyl, -N0 2 , -NH 2 Oder -NHR 1 ^ stent, wobei R 111 Alkyl mit 1 bis 8 C-Atomen, 
unsubstituiertes oder CrC 4 -alkylsubstituiertes Phenyl oder -Si(CH 3 ) 3 bedeutet; 




(ii) 
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Oder eine Verbindung der Formel (16) 




(16) 



worin tf* eineZahl zwischen 3 und 100 ist, R 11 ^ und R 216 die Bedeutung von OH. OR^e wobei R&s substituiertes 
Oder unsubstituiertes AJkyHd-Cie). AryKC 6 -Ci2) oder Tosyl bedeuten, und X16 die Bedeutung CH 2 OH oder 
CHzCORsehat, ist. 

1 2. Verfahren zur Herstellung eines Pulvers oder Pulverlacks nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
das Azopigment und das Ladungssteuermittel homogen in das Harz eingearbeitet werden. 
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0C 



CH, 
I ' 

c=o 
I 

N-C-HC-N=N 
II 
0 



(6r" j - c " j -°i6 



CH, 
I 

c=o 

I 

M=H-CH-C- 
II 

0 H 



(1) 



gekennzeichnet durch eine spezifische Oberflachedes Pigmentpulvers von mehr als 45 rrfVg. 
Das Azogelbpigment eignet sich besonders als Farbmittel in elektrofotographischen Tonern und ErrtwicMern sowie 
in Pulverlacken und Elektretmaterialien. 
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